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Abstract：　Experimental　resωts　of　the　effects　of　the　intake　of　a　functional　food，　derived　from　sweet　potato，　on
defecation　are　described．　After　ingestion，　functional　food　significantly　increased　the　weekly　defecation
丘equency　and　the　defecation　output，　and　the　effect　was　more　prominent　in　constipated　subjects．　The　quality　of
defecation（color，　odor，　shape）was　also　measured　and　all　of　the　qualities　were　improved　after　ingestion，
especially　in　constipated　subjects．　Although　the　ef艶ct　was　not　signi五cant　in　the　non－constipated　adults，　there
was　some　tendency　of　the　improvement．　In　conclusion，　ingestion　of　the　functional　food　derived　from　sweet
potato　promoted　the　defecation　frequency　as　well　as　the　stool　quality　and　increased　the　stool　amount　in
constipated　su切ects．
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緒 言
　甘藷は，17世紀に中国から沖縄へ伝えられ，それ
から九州へと伝播した澱粉質の，ひるがお科に属す
る植物で，栄養的には食物繊維やビタミンA，C，　Eな
どを豊富に含み緑黄色野菜の栄養分も兼ね備えてい
る。それは，荒れ地にも生育し，栽培に手間がかか
らず，単位面積当たりのカロリー生産が最も多い優
れた作物で，我が国の戦後の食糧難時代の重要な食
糧であり，我々を飢餓から救ってくれた作物である。
時代の進歩につれ，食糧事情がよくなると甘藷に変
わって米やパンが登場し，次第に甘藷は食卓から消
えていった。その利用・加工についての学問的な研
究は，農水省を中心になされているものの，時代が
求める甘藷の高度利用は充分になされているとは言
えないのが現状である。そこで筆者らは，甘藷の加
工に，プロバイオティクスの考えを導入して，澱粉
供給食品から機能性食品へと変換し，その高付加価
値化の研究を行って来た。
　我が国政府は甘藷の消費の落ち込みを打破しよう
と，消費者が求める多様な食の需要にも対応できる
ようβ一カロチン，アントシアニンなどの高色素系甘
藷の開発に取り組んできた1・2）。その結果開発され
た品種としてベニハヤトとアヤムラサキがあり，前
者は我が国初のカロチン芋で，安全なビタミンAを
含み，我々の健康を高めてくれる3）。一方後者は抗
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酸化能4），肝機能障害の軽減5），抗変異原性6）等の
機能性が認められる。高色素系甘藷はカラフルで見
た目にもきれいで心を和ませ，食欲を増し天然の色
は体に良いと言われるとおり高い機能性を有するこ
とから，筆者らはその色に着眼した。
　発酵学は微生物の力を活用して人間に有用な有機
物をつくり，我々の生活を豊かにした。その一つで
ある乳酸発酵について，乳酸菌による発酵乳の歴史
は古く，メニチコフによって発酵乳の不老長寿説が
提唱され世界的に有名になったが，その内容は“コ
ーカサス地方の人々に長寿者が多いのは，乳酸菌を
多量に含む発酵乳を毎日食べて，乳酸菌が腸内に定
着して，有害菌による腐敗を抑え，老化を遅くらせ
ている”というものであった。今日その研究はプロ
バイティクスとして世界的に広く研究され発展の途
にある。筆者らは，β一カロチンを多量に含んだ榿色
の甘藷に，プロバイオティクス性の高い乳酸菌7）を
生育させ，健康機能の富化を目指した機能性のある
食品を完成させた（加工した食品をプロバイオティ
クス芋と命名し，以下それをprobiotics　IMOと記す）。
食品加工の本来の目的は食品の持つ二次機能および
三次機能の向上である。ここでは甘藷を原料として
加工されたprobiotics　IMOが，どのような整腸効果
を持つかについての研究を重点に，原料甘藷の蒸し
芋が加工によりどれくらい二次機能（美味しさ）が
向上したかについても研究を行った。
方
?
1．甘藷および一般成分分析
　2004年10月鹿児島県で収穫されたべニハヤト芋を
使用した。一般成分の分析は，水分は乾燥法，澱粉
は酵素法，グルコース，スクロースおよび総カロチ
ンは高速液体クロマトグラフ法，たんぱく質はケル
ダール法，脂質はソックスレー抽出法により行った。
2．甘藷を原料とした機能性食品の製造
　原料のさつまいもlkgを水洗し，60～65℃で下
煮してさつま芋の持つ酵素で糊化・糖化し，それか
ら100℃に昇温し1時間加熱して糖化を促進した。
次に1．84の蒸留水と5gのα一amylase（uniase　BM－8
80，000unit／9）を加え，60℃，3時間保持した。続い
て5gのgluco　amylase（uniase　3080，000　unit／g）を加
え，55℃，1時間糖化して澱粉の糖化を完了させ，
それをガーゼでろ過した。（ろ過された液を
probiotics　IMOの原料という意味で，以下material　for
probiotics　IMOと記す）。調製したmaterial　for
probiotics　IMOにyeast　extract（sensient社，酵母エキ
スB2）0．5％，　peptone（DMV社）05％，脱脂粉乳
（雪印乳業（株））7％の割合で加え，pH7に調整し，
121℃，15分間高圧蒸気滅菌した。次いで20℃まで
冷却し，バニラエッセンス（長谷川香料（株））
0．05％，イチゴエッセンス0．05％を添加し，乳酸菌
Lαc’oわαd伽5わr6vゴ∫subsp．　coα8厩απ51．8×108／gのスタ
ーターを05％接種し，35℃，20時間で発酵させて
ゲル状のprobiotics　IMOを作成した。
　なおprobiotics　IMOの成分分析は原料芋と同じ方
法で，滴定酸度は試料10gを中和するのに必要な
1／10mol　NaOH量であらわした。
3．供試した乳酸菌
　市販の製品より分離した加αo肋。’〃μ∫わr8y’∫subsp．
coo8〃αη5を用いた。
4．官能評価
　加工操作により甘藷の持つ二次機能が向上したか
否かをみるために，甘藷の高次加工において，原料
処理時の60～65℃で蒸煮後100℃に昇温し1時間加
熱して糖化を促進した蒸し芋と，高次加工後の
probiotics　IMOについて，つぎの条件で二つの美味し
さの比較試験を行った。
　評価者：体に異常のない健康な日本人女性，年齢
19－25歳10名，甘藷と乳酸発酵食品のいずれかの一
方だけが好きと答えた人を除き，両方とも好きと答
えた人を選抜した。
　評価室の室温と試料の温度：20℃
　評価方法：アイマスクをして，実験助手により一
方の試料約30gの試料を最初ににおいを嗅いでもら
い，次に口に入れてもらった。試験後蒸留水で口を
すすぎ，10分後もう一方の試料について同様の手順
で食べてもらい，次の5段階評価基準で総合的な美
味しさを評価した。続いて順序効果を考慮して試料
のll頂序を変えて同様の試験を実施した。試験の時刻
は評価者の体のコンディションが良いといわれる午
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前10時を選んだ。
　　　1　　　　2
おいしくない
　統計計算：SPSS　ver．
　3　　　　4　　　　5
普通　　　　　おいしい
LOによるt検定お）を行った。
5．整腸効果試験
　試験条件：ヘルシンキ宣言9）の精神により摂食試
験を実施した。
　摂食期間：14日間probiotics　IMO　l50　gを摂食し，
それを摂食しない14日間の便性状との比較を行っ
た。但し試験期間中，乳酸菌を含む食品，発酵乳，
乳酸菌飲料，チーズやオリゴ糖を含む食品，納豆，
キムチ，整腸剤等を控えるように被験者に伝えた。
但し習慣的に摂取している場合はそのまま摂取を認
めた。
　被験者：非便秘傾向者女性3名（排便回数　9回以
上／2週間）便秘傾向者女性3名　排便回数　8回以
下！2週間）けいれん性便秘傾向者2名年齢19～35歳
　測定項目：排便回数，排便量，色調，便臭，排便
後の爽快感，形状　一
結　果　お　よ　び考　察
　蒸し芋と比較したprobiotics　lMoの二次機能（美
味しさ）特性と，probiotics　IMOの持つ三次機能特性
の整腸効果についての試験結果は次のとおりであっ
た。
1．原料芋およびprobiotics　IMOの一般成分
　原料芋の一般成分のうち，水分7L3％，澱粉
14．8％，グルコース0．15％，スクロース2．70％，総：
カロチン8．10mg／1009，たんぱく質1．5％，脂質
0．4％であった。一方probiot重cs　IMOの一般成分につ
　ロ襲二磁、
写真　べニハヤト芋
一一一ご」
いて，水分885％，澱粉0．0％，グルコース7．10％，
滴定酸度5．Omlであった。カロチン含量が高く肉質
は写真に示す通り榿色であった。
2．二次機能（嗜好性）特性
　原料処理時の60～65℃で蒸煮後ioO℃に昇温し，
1時間加熱して糖化を促進した蒸し芋とprobiotics
IMOについて，10名の評価者により5段階評価法で
総合的な美味しさを比較したところ，前者の評点平
均値が3．4に対し，後者は3．8であった。二つの平均
値間の有意性をt検定したところ，P〈0．05で有意で，
高次加工により美味しさが向上することが明らかに
なった。食品加工の目的は食品の美味しさを増すこ
とがその一つにあげられており，その条件を満たす
ことが判明した。また蒸し芋のもつ芋臭は嗜好性が
低いが，乳酸発酵によってそれが向上することが10
名の評価者全員によって確認された。
3．三次機能（機能性）特性
　排便をスムーズにする作用を有するものとして，
食物繊維1ω，オリゴ糖H・ω，乳酸菌13」4）があげら
れる。食物繊維には水溶性と不溶性の二種があり，
特に不溶性食物繊維は保水力が強く，それによって
便を軟らかくし，かさを増加させる。また食物繊維
は水に溶けるとゲル状になって腸管を移動するよう
になり，これが血糖値の上昇を抑制し，血中コレス
テロールを抑える働きが期待される。さらに善玉菌
によって分解されて有機酸や短鎖脂肪酸に変わり，
結果的に大腸の中が酸性になり悪玉菌が住みにくく
なる。オリゴ糖も同様に整腸効果を持つ。また乳酸
菌についてもプロバイオティクスとして整腸効果を
持つことが広く認められている。
　腸の中には善玉菌と悪玉菌が常住しており，善玉
菌を増やすことにより腸内のバランスを良好にし，
免疫が調節され健康が増進される14）。また現代人と
くに女性に便秘が多いと言われるが，ビフィズス菌
を含む発酵乳を摂食することにより，便性が改善さ
れる15）。我々が食べ物を摂ると胃や小腸で消化され
吸収される。吸収されなかった残りのものは，腸の
ぜん動運動によって肛門の方へと送り出され体外へ
排出される。このぜん動運動がうまく行われないと，
便は大腸に留まり便秘の原因となる。大腸に長時間
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表1probiotics　IMoが排便回数及び量に及ぼす影響 表2probiotics　IMOが便性状に及ぼす影響
非摂食期　試験摂食船 酔摂食期　試験摂食期
回　数
　　　　　　　a
非便秘傾向者　　b
　　　　　　　C
??????
1
????
??
1
色　調
　　　　　　　a
非便秘傾向者　b
C
?」? ??
　　　　　　d
便秘傾向者　e
　　　　　　f
?? ??? 　　　　　　d
便秘傾向者　　e
　　　　　　f
【???【? ?????
?
　　　　　　　a
非便秘傾向者　　b
　　　　　　　C
??．〔」 ??
便　臭
　　　　　　　a
非便秘傾向者　b
C
??? ?????
　　　　　　d
便秘傾向者　　e
　　　　　　f
???【? ?」?」? 　　　　　　d
便秘傾向者　　e
　　　　　　f
（????? ?????
排便量は鶏卵Mサイズ（短径4cm，長径5．5　cm）を基
準とし，1：1個分以下　2：1～2個分3：2～3個分
4：3個以上
留まっているために水分が吸収されて便が硬くなり，
ますます出にくくなってしまう。
　Lαc∫oわαd〃π∫わrεv’∫subsp．　coαg協απ5を100　g当り
1．8×1010個以上含むprQbiotics　IMOを1日1509を2
週間摂食してもらい，排便状況に変化がみられるか
調べた。排便回数ではprobiotics　IMOを摂食した場
合，増加する傾向がみられ，特に便秘傾向者ではそ
の傾向が強かった。排便量に関してはprobiotics　IMO
を摂食することにより，増加する傾向がみられ，特
に便秘傾向者ではその傾向が強かった（表1）。
　次に便の色調ではprobiotics　IMOを摂食すること
により，黄色化する傾向がみられ，便秘傾向者では
その傾向が強かった。丁丁ではprobiotics　IMOを摂
食することにより，弱くなる傾向がみられ，排便後
の爽快感は改善される傾向がみられた（表2）。色調
は胆汁中に含まれるビリルビンに起因し，それは酸
性で黄色を呈しアルカリ性で茶褐色になる。甘藷中
の食物繊維やオリゴ糖が有機酸に変わったためなの
か，L．加8v’5により産生された有機酸によるのか，
あるいは両者の相乗効果なのかは，本試験からだけ
では明確でないが，産生された有機酸によって，便
が酸性に傾き，便が黄色味を帯びたものと考えられ
る。
　便の形状は項目を「コロコロ状＋カチカチ状」「バ
ナナ状＋半練り状」「泥状＋水状」に分けて解析した
排便後の
爽快感
　　　　　　　a
非便秘傾向者　b
C
???」 ??
　　　　　　d
便秘傾向者　　e
　　　　　　f
?????? ?」?」?」
色調は
便臭は
排便後の
爽快感は
1：黒に近い焦げ茶色　2：焦げ茶　3：茶
4：濃い黄土色　5：黄土色　6：黄
1：強い　2：やや強い　3：弱い4：殆ど
ない
1：すっきりしない　2：あまりすっきりし
ない　3：ややすっきりした　4：すっきり
した
（表3）。「コロコロ状＋カチカチ状」はいずれの被験
者でも，probiotics　IMOを摂食することにより減少す
傾向がみられ，一方「バナナ状＋半練り状」は増
加する傾向がみられた。また「泥状＋水状」は出現
率が低く，便秘傾向者で1回みられたものの非便秘
傾向者ではみられなかった。
　非便秘傾向者がたとえ発酵乳を摂食しても，便性
状や排便回数に顕著な変化はみられないことが報告
されている1ひ18）。本研究結果でも非便秘傾向者では
probiotics　IMOを摂食しても便性状への顕著な変化は
みられなかった。今回被験者は6名で少なかったが，
今後もっと母数を増やした試験を行うことが必要で
あろう。以上の結果より，probiotics　IMOに排便を促
進する効果があるものと考えられた。
4．けいれん性便秘者を対象とした試験
　けいれん性便秘は，精神的ストレスなどにより自
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表3　probiotics　IMOが便の形状に及ぼす影響
非摂食期　試験摂食期
　コロコロ状＋カチカチ状
a　バナナ状＋半練り状
　泥状＋水状
?（?? ??
非便秘傾向者
　コロコロ状＋カチカチ状
b　バナナ状＋半練り状
　泥状＋水状
??? ??
　コロコロ状十カチカチ状
。　バナナ状＋半練り状
　泥状＋水状
?? ?，?
形　状
　コロコロ状十カチカチ状
d　バナナ状＋半練り状
　泥状＋亡状
「?? ??
　　　　　　　　コロコロ状十カチカチ状
便秘傾向者　　e　バナナ状＋半練り状
　　　　　　　　泥状＋水状
???? ?．?
　コロコロ状＋カチカチ状
fバナナ状＋半練り状
　泥状＋水状
??? ??
数値は出現回数を示す。
律神経が乱れ，腸のぜん動運動が強すぎ，大腸の筋
肉がけいれんを起こして細くなり，便が通りにくく
なる便秘である。上記の便秘は食生活を工回するこ
とによって改善できるが，けいれん性便秘はストレ
スなどの原因を解決することが必要である。今日，
生活が非常に便利になったが，それとともにストレ
スを受けやすい環境になって，若い人にけいれん性
便秘が多く見られる。
　けいれん性便秘傾向のみられる被験者gとhに，
上記試験方法で14日間probiotics　IMOを摂食しても
らい，上記の試験項目について整腸効果がみられる
か調べてもらった。ところが表4から明らかなよう
に，排便回数は14日間に1回と改善は見られず，そ
の他の便性状についても，改善効果はみられなかっ
た。
　松生はfiber　index（食材100　g中に含まれるエネル
ギー量と同じく100g中に含まれる食物繊維量の比
率をみた指数）を提唱し，その値が低い食材は便秘
にならず，ダイエットしたい方に有効であると説明
している19）。一般にさつま芋は食物繊維が多く便秘
に効果があると言われ，一方では澱粉を多く含むと
ころがら太ると言われる。我々は澱粉を基質として
プロバイオティクス性の高い乳酸菌で発酵させ1殿粉
を乳酸へ変換し，エネルギーを低減させた食品を開
発した。ここではその保健効果について調べた。
　健常な便秘傾向の女性を対象とした今回の試験で，
我々が開発した甘藷を原料とした機能性食品
（probiotics　IMO）を摂食することにより，排便回数
や排便量，臭いおよび形状等の便性状が改善される
傾向が認められた。それは食物繊維やオリゴ糖がビ
フィズス菌等の善玉菌の増殖を促し，それに伴って
産生した有機酸がぜん動運動を刺激して便通を促進
したためと推察された。
　便秘症患者の便性状は量：は少なく臭いは強く，色
は黒褐色で，硬さは硬いと言われている18）。本試験
の便秘傾向者においても，probiotics　IMO摂取前の対
照期にはそのような便性状が見られたが，probiotics
IMO摂取により排便回数および排便量の増加，臭い
の低減，色の黄色化，硬度の軟化が観察され，便性
状が改善されることが示された。これはビフィズス
菌のような善玉菌の増殖が，便性状に変化をおよぼ
したものと考えられる。
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表4　probiotics　IMOがけいれん性便秘傾向者排便に及ぼす影響
非摂食期　試験摂食期
??????? ????
の
??? 便秘傾向者　g ???????????
形状
コロコロ状＋カチカチ状
バナナ状＋半練り状
泥状＋二丁
????
??????? ??????? ? 便秘傾向者　h ???????????
形状
コロコロ状＋カチカチ状
バナナ状＋半練り状
泥状＋離職
????
排便量は鶏卵Mサイズ（短径4cm，長径5．5　cm）を基準とし，
　　　　　1：1個分以下　2：1～2個分　3：2～3個分　4　3個以上
便臭は　　1：強い　2：やや強い　3：弱い　4：殆どない
排便後の　1：すっきりしない　2：あまりすっきりしない
爽快感は　3：ややすっきりした　4：すっきりした
形状の数値は出現回数を示す。
　便秘を改善することは，悪玉菌が大腸内容物に対
して作用する時間を短縮させて，発がん物質の生成
を抑制するとともに，発がん関連物質が大腸粘膜に
対して作用する時間を短縮することとなり，がん化
の危険性を低くすることにつながる20）。Probiotics
IMOの摂取は，便秘の改善を通して大腸がんの予防
につながることが期待されるが，大腸がんとの関連
についてはこれからの研究が必要である。健常な便
秘傾向者には，probiotics　n＞【0の整腸効果が期待でき
る。便秘にはいろいろな種類があるが，けいれん性
便秘は精神的ストレスが原因で，自律神経のバラン
スを崩し引き起こされる。けいれん性便秘者を対象
とした試験では，顕著な便性状の改善効果は見られ
なかった。
　桂らは21）医師のもと，通院治療中の慢性便秘患
者を対象にL。わアθv∫∫（ラブレ菌と称している）入り
飲料による下剤使用量低減化試験を行い，下剤使用
回数と下剤使用総量を低減できる可能性を示唆した。
慢性便秘患者の薬剤に頼った排便が，自然な排便に
改善される一助になる可能性が示された。一方オリ
ゴ糖について高齢者を対象とした試験で，原22）は
食事にラクトスクロースを取り入れたところ，緩下
剤の使用量が低減されたことを報告している。老人
ホームにおける居室の独特の臭いが改善され，排便
作業が楽になり介護者にかかる負担が大幅に緩和さ
れたことが大きなメリットであると説明している。
下剤の使用量や種類については個人差があり，その
改善効果との関係について今後更なる研究が必要と
思われるが，食を工夫することにより薬剤への依存
の問題を解決できることを示すものである。
　現代人は消費エネルギー量に対する摂取エネルギ
ー量が多いことが，緒々の生活習慣病を引き起こし
ている一因と考えられている。本研究により我々の
エネルギー源となる澱粉はその含量がprobiotics　n江0
ではゼロとなったことから，低エネルギー食品にな
ったと言える。また乳酸発酵により，蒸し芋でみら
れた芋臭が減少して風味が向上し，pHの低下による
貯蔵性の向上も期待される。加えてプロバイオティ
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クス効果による整腸効果のほか免疫力の向上が期待
できる。また本研究で作りあげたprobiotics　IMOは
原料甘藷に由来する色と食品のもつ二次機能（美味
しさ）それから三次機能（機能性）も有しているこ
とが明らかになった。食糧の自給率アップが唱えら
れている今日，自国でコスト安に作られる甘藷が，
時代のニーズにあった食品として，その付加価値が
高められたと言えよう。現在probiotics　IMO摂食に
よって免疫力が調節され，どのように保健効果が高
められたかについて研究を続けている。
　本研究にあたり，ベニハヤト芋についてご指導い
ただき，資料を提供くださいました鹿児島県農業開
発総合センター田丸保夫室長，久米隆志室長に深謝
いたします。
要 約
　甘藷を原料とした機能性食品の整腸効果について
調べたところ，次の知見が得られた。
①排便回数はprobiotics　lMOを摂食した場合，増
　　即する傾向がみられ，特に便秘傾向者ではその
　　傾向が強かった。排便量に関してはprobiotics
　　IMOを摂食することにより，増加する傾向がみ
　　られ，特に便秘傾向者ではその傾向が強かった。
　②便の色調ではprobiotics　lMOを摂食することに
　　より，黄色化する傾向がみられ，便秘傾向者で
　　はその傾向が強かった。それは便が酸性に傾き，
　　便が黄色味を帯びたものと考えられる。便臭で
　　はprobiotics　IMOを摂食することにより，弱く
　　なる傾向がみられ，排便後の爽快感は改善され
　　る傾向がみられた。
　③便の形状は項目を「コロコロ状＋カチカチ状」
　　「バナナ状＋半練り状」「泥状＋町営」に分けて
　　解析した。「コロコロ状＋カチカチ状」はいず
　　れの被験者でも，probiotics　IMOを摂食するこ
　　とにより減少する傾向がみられ，一方「バナナ
　　状＋半練り状」は増加する傾向がみられた。ま
　　た「泥状＋水状」は出現率が低く，便秘傾向者
　　で1回みられたものの非便秘傾向者ではみられ
　　なかった。
　④蒸し芋とprobiotics　IMOについて，10人の評価
　　者により5段階評価法でおいしさを比較したと
ころ，前者の評点平均値が3．4に対し，後者は
3．8であった。二つの平均値間の有意性をt検定
したところ，p〈0．05で有意で，高次加工によ
り美味しさが向上した。
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